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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Alur Penelitian  
Alur dalam penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu dimulai dari 
tahap identifikasi masalah, tahap pengumpulan data, tahap perancangan sistem 
kontrol, tahap tahap analisis sistem, dan tahap penyusun laporan.  
 
Gambar 3.1 Alur Penelitian 
3.1.1 Identifikasi Masalah 
Pada penelitian Seminar Nasional Pendidikan dan Saintek yang membahas 
tentang Produksi Kroto Semut Rangrang (Oecophylla Smaragdina) Yang 
Dibudidaya Dengan Pakan Sumber Protein Berbeda, di dapatkan masalah berupa 
peternak semut rangrang tidak dapat memperkirakan kondisi suhu dan kelembaban. 
Mereka hanya memperkirakan suhu dan kelembaban dengan merasakan panas di 
dalam ruangan. Adapun masalah lain yang dihadapi adalah adanya getaran dan bau 
kimia di sekitar toples tempat semut rangrang di budidaya yang dapat membuat 
semut stress dan dapat menurunkan hasil produksi kroto[3]. Dari permasalahan 
tersebut, dibuatlah Alat yang mempermudah budidaya semut rangrang untuk 
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mengatur nilai suhu, kelembaban, getaran dan bau kimia di dalam ruang budidaya 
tersebut. Alat ini menggunakan mikrokontroler Arduino UNO sebagai motherboard, 
sensor suhu dan kelembaban DHT11, sensor getaran SW-420, sensor bau MQ-02, 
mist maker sebagai alat penghasil uap dan buzzer sebagai alarm secara otomatis agar 
budidaya semut rangrang stabil dan menghasilkan produksi kroto yang berkualitas.  
pada ruang budidaya semut rangrang.  
3.1.2 Pengumpulan Data  
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data dalam budidaya semut rangrang 
yang diperlukan untuk penelitian, adapun data-data yang diperlukan sebagai berikut: 
- Suhu kelembaban yang normal untuk budidaya semut rangrang yaitu suhu dibawah 
dari 33°C dan kelembaban diatas 60%  
- Getaran yang dapat menggaggu budidaya semut rangrang yaitu guncangan pada 
rak budidaya semut rangrang yang bernilai setara dengan nilai diatas 1000 pada 
sensor SW-420 
- Bau asap rokok yang dapat mengganggu budidaya semut rangrang yaitu asap yang 
mengandung karbon monoksida (CO) yang mempunyai nilai setara dengan nilai 
diatas 350 pada sensor MQ-02 
3.1.3 Perencanaan Sistem Monitoring 
a) Hardware 
 Mikrokontroler Arduino Uno R3 (2 Buah) 
 Sensor suhu dan kelembaban DHT11 (1 Buah) 
 Sensor getaran SW-420 (1 Buah) 
 Sensor bau MQ-02 (1 Buah) 
 Relay (1 Buah) 
 Mist Maker (1 Buah) 
 Lampu LED (2 Buah) 
 Buzzer (1 Buah) 
 ESP8266 (2 Buah) 
 Project Board ( 1 Buah) 
 Kabel jumper (41 Buah) 
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b) Software 
 Arduino IDE 1.8.5 
 Bahasa pemrograman PHP 
 Framework Codeigniter 3.1.6 
 Database Server MySQL 
 Fritzing 0.9.3.0 
 InSSIDer 4.4.0.6 
c) Arsitektur Sistem 
Pada bagian arsitektur sistem ini akan dijelaskan tentang penerapan arsitektur 
jaringan yang akan digunakan untuk membangun server yang dapat melakukan 
monitoring pada sistem node jaringan Wireless Sensor Network (WSN) 
menggunakan protokol Message Queue Telemetry Transport (MQTT). Dalam 
penelitian ini sistem yang akan dibangun terdiri dari beberapa komponen yaitu, 
Arduino UNO sebagai sensor node dan sensor suhu kelembaban DHT11, sensor 
getaran SW-420 serta sensor bau MQ-02 sebagai media uji untuk mendapatkan data 
sensing yang akan dikirimkan ke broker. Windows 10 sebagai broker/server untuk 
monitoring data yang diterima dari sensor node. Protokol komunikasi MQTT bekerja 
untuk menjembatani komunikasi data yang terjadi. Komunikasi antara sensor node, 
broker dan sink menggunakan koneksi WiFi yang dibuat oleh sink yang mana 
menggunakan komponen Arduino UNO yang terhubung dengan ESP8266 yang 
berperan sebagai AP. Selain itu sink juga akan menerima data dari broker sesuai 
topik yang sudah di tentukan sebelumnya. Penelitian ini menggunakan koneksi WiFi 
pada jaringan lokal. 
 
Gambar 3.2 Topologi 
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Pada gambar 3.2 merupakan topologi dari rancangan sistem yang akan 
diterapkan. Pada penelitian ini digunakan jaringan lokal menggukan modul ESP8266 
sebagai modul komunikasi yang mana ESP8266 terhubung dengan Arduino UNO 
yang juga berperan sebagai AP. Sensor DHT11, sensor SW-420 dan sensor MQ-02 
sebagai media uji untuk mendapatkan data sensing suhu, kelembaban, getaran dan 
bau asap. Untuk dapat berkomunikasi, protokol MQTT yang berada di broker/server 
harus terkoneksi dengan sink. Kemudian komunikasi data akan dijembatani oleh 
protokol MQTT menggunakan jenis komunikasi publish/subscribe. Sensor node 
(Publisher) digunakan untuk mengumpulkan data yang didapatkan dari sensor 
DHT11, SW-420 dan MQ-02 dan mengirimkan data dan topic ke broker. Broker 
disini menggunakan leptop untuk melakukan proses monitoring data yang dikirim 
dari sensor node. Broker akan publish data ke sink apabila data sesuai dengan topic 
yang di subscribe oleh sink. Server dapat menggunakan laptop maupun PC untuk 
melakukan proses monitoring data yang diterima oleh database yang ditampilkan 
pada website.  
 
d) Perancangan Alat Sensor Node  
 
Gambar 3.3 Rancangan Alat Pada Sensor Node 
Pada rangcangan alat sensor node, sensor DHT11 melakukan sensing suhu dan 
kelembaban, sensor SW-420 melakukan sensing getaran dan sensor MQ-02 
melakukan sensing bau kimia yang mana ketiga sensor tersebut terhubung dengan 
Arduino Uno R3 sebagai motherboard. Jika suhu panas dan kelembaban kurang 
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maka mist maker akan mengeluarkan uap untuk menambahkan kelembaban yang 
mana mist maker sudah tersambung relay sebelumnya. Jika terdeteksi getaran dari 
SW-420 maka buzzer dan LED biru ON. Jika terdeteksi bau kimia dari MQ-02 maka 
buzzer dan LED kuning ON. Data hasil sensing tersebut dikirimkan menggunakan 
modul transmisi ESP8266. 
 
e) Perancangan Alat Sink/Server 
 
Gambar 3.4 Rancangan alat Pada Sink/Server Node 
Pada rancangan alat sink, data hasil sensing yang di kirim dari sensor node 
diterima oleh ESP8266 yang terhubung dengan Arduino yang disini bekerja sebagai 
AP. Setelah itu, data hasil sensing tersebut selanjutnya disimpan ke database dan 
ditampilkan pada website.  
 
f) Proses Publish/Subcribe Protokol MQTT 
 
 
Gambar 3.5 Proses Publish/Subcribe Protokol MQTT 
 
MQTT adalah protokol pengiriman pesan yang menggunakan model komunikasi 
publish / subscribe. Pada protokol MQTT terdapat broker diantara sensor node dan 
sink node. Broker bertanggung jawab untuk meneruskan pesan antara publisher dan 
subscriber. Publisher (sensor node) digunakan untuk mengumpulkan data yang 
didapatkan dari sensor dan mengirimkan data dan topic ke broker. Broker akan 
mengirimkan data ke subscriber (sink) apabila data sesuai dengan topic yang di 
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subscribe oleh sink sebelumnya. Apabila proses pada publish / subcribe protokol 
MQTT ini diterapkan pada topologi penelitian yang dilakukan, maka sensor DHT11, 
SW-420 dan MQ-02 melakukan sensing suhu kelembaban, getaran, dan bau untuk 
dikirimkan data hasil sensing tersebut ke sensor node (publisher). Sensor node 
(publisher) mengirimkan data dan topic ke broker. Broker akan mengirimkan data 
dari publisher ke subscriber (sink) apabila data tersebut sesuai dengan topic yang di 
subscribe oleh sink sebelumnya. Sink disini digunakan untuk menerima data dari 
sensor node  berdasarkan topic yang sudah ditentukan dan akan dikirim ke server 
untuk di monitoring. Sink disini berupa ESP8266 yang terhubung dengan Arduino 
Uno R3 yang berperan sebagai AP. 
  
g) Flowchart Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11 
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Gambar 3.6 Flowchart Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11 
 
Pada flowchart sensor suhu dan kelembaban DHT11, device dihidupkan lalu 
melakukan waktu kalibrasi, Proses pengecekan alat. Setelah itu device melakukan 
inisialisasi sistem. Setelah device on membutuhkan waktu beberapa saat untuk 
menginisialisasi sistem yang akan dijalankan. Apabila selesai, DHT11 melakukan 
sensing, DHT11 mendeteksi suhu dan kelembaban. Jika suhu dibawah dari 33°C dan 
kelembaban dibawah 60%,mistmaker ON. Jika suhu diatas dari 33°C dan 
kelembaban diatas 60%, mistmaker ON. Jika suhu diatas dari 33°C dan kelembaban 
dibawah 60%, mistmaker ON. Jika suhu dibawah dari 33°C dan kelembaban diatas 
60%, mistmaker OFF. Data hasil sensing dikumpulkan dan di kirim dengan modul 
pengiriman ESP8266(pengirim) dengan menggunakan protokol MQTT yang mana 
harus melewati broker terlebih dahulu sebelum diterima oleh ESP8266(penerima) 
yang terkoneksi dengan sink(Arduino) yang berperan sebagai AP. Data hasil sensing 
kemudian disimpan pada database dan ditampilkan pada website. 
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h) Flowchart Sensor Getaran SW-420 
 
       
 Gambar 3.7 Flowchart Sensor Getaran SW-420 
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Pada flowchart sensor getaran SW-420, device dihidupkan lalu melakukan waktu 
kalibrasi, Proses pengecekan alat. Setelah itu device melakukan inisialisasi sistem. 
Setelah device on membutuhkan waktu beberapa saat untuk menginisialisasi sistem 
yang akan dijalankan. Apabila sudah selesai, SW-420 melakukan sensing mendeteksi 
getaran. Jika getaran/vibration HIGH maka buzzer & LED biru ON. Jika Jika 
getaran/vibration LOW maka buzzer & LED biru OFF. Data hasil sensing  
dikumpulkan dan di kirim dengan modul pengiriman ESP8266(pengirim) dengan 
menggunakan protokol MQTT yang mana harus melewati broker terlebih dahulu 
sebelum diterima oleh ESP8266(penerima) yang  terkoneksi dengan sink(Arduino) 
yang berperan sebagai AP. Data hasil sensing disimpan pada database dan 
ditampilkan pada website. 
 
i) Flowchart Sensor Bau MQ-02 
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Gambar 3.8 Flowchart Sensor Bau MQ-02 
Pada flowchart sensor bau MQ-02, device dihidupkan lalu melakukan waktu 
kalibrasi, proses pengecekan alat. Setelah itu device melakukan inisialisasi sistem. 
Setelah device on membutuhkan waktu beberapa saat untuk menginisialisasi sistem 
yang akan dijalankan. Apabila sudah selesai, MQ-02 melakukan sensing mendeteksi 
bau. Jika terdeteksi bau HIGH maka buzzer & LED kuning ON. Jika terdeteksi bau 
LOW maka buzzer & LED kuning OFF. Data hasil sensing  dikumpulkan dan di 
kirim dengan modul pengiriman ESP8266(pengirim) dengan menggunakan protokol 
MQTT yang mana harus melewati broker terlebih dahulu sebelum diterima oleh 
ESP8266(penerima) yang  terkoneksi dengan sink(Arduino) yang berperan sebagai 
AP. Data hasil sensing disimpan pada database dan ditampilkan pada website. 
 
j) Perancangan Website 
Pada perancangan web ini menggunakan software sebagai berikut : 
 Bahasa pemrograman PHP 
 Framework Codeigniter 3.1.6 
 Database Server MySQL 
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Pada tampilan web ini digunakan untuk menampilkan data yang diterima dari sink, 
dimana nantinya akan ditampilkan data berupa kondisi sekitar toples tempat 
budidaya semut rangrang yang terdiri dari nilai suhu, kelembaban, getaran dan bau 
yang ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik 
3.1.4 Implementasi dan Pengujian 
a) Skenario Pengujian 
Skenario pertama dilakukan untuk melihat fungsionalitas pengiriman data 
menggunakan protokol MQTT. Pada pengujian ini dilakukan pengiriman 10 data 
high dari node sensor berupa sensor suhu kelembaban DHT11, sensor getar SW-20 
dan sensor bau MQ-02 yang mana data high dari DHT11 di dapatkan apabila suhu 
>33 °C dan kelembaban <60% dan data high dari SW-420 di dapatkan apabila terjadi 
getaran bernilai >1000 dan data high dari MQ-02 di dapatkan apabila terjadi bau 
bernilai >= 350. Pada pengujian ini juga akan melihat penerimaan data high yang di 
terima oleh broker. Jika getaran yang di dapatkan >1000 maka di tandai dengan 
lampu LED berwarna biru yang menyala dan buzzer yang berbunyi. Jika bau yang di 
dapatkan >=350 maka di tandai dengan lampu LED berwarna kuning yang menyala 
dan buzzer yang berbunyi. 
Skenario kedua dilakukan untuk melihat fungsionalitas pengiriman data 
menggunakan modul transmisi ESP8266. Pada pengujian ini dilakukan percobaan 
pengiriman data high dari salah satu sensor menggunakan ESP8266 yang mana data 
high dari sensor bau dimasukkan ke database yang nantinya akan ditampilkan pada 
tampilan web. Web dapat memudahkan untuk melihat data high dari sensor suhu, 
kelembaban, getaran dan bau dalam memantau daerah sekitar toples tempat budidaya 
semut rangrang. Berikut tampilan pada serial monitor ketika data berhasil dikirim ke 
database. 
Skenario ketiga dilakukan untuk mengukur Received Signal Strength Indicator 
(RSSI) yang diujikan bertujuan untuk mendapatkan posisi paling efektif untuk 
penempatan AP dengan sensor. Sensor yang digunakan dalam pengujian ini adalah 
ESP8266 yang terhubung ke AP. Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
jarak terhadap kinerja kuat sinyal yang diterima oleh AP. Dilakukan pengujian pada 
ruang budidaya semut rangrang.  
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Skenario keempat dilakukan untuk mengukur packet loss sebuah jaringan yang 
mana satuan packet loss yaitu dalam bentuk persen. Mengukur banyaknya paket 
yang hilang saat proses tranmisi data juga penting dalam sebuah jaringan.. Pengujian 
dilakukan dengan menghitung jumlah packet loss pada proses transmisi dan di bagi 
dengan jumlah packet yang dikirim yang nantinya hasilnya di kalikan 100%. 
b) Pemetaan
Gambar 3.9 Pemetaan 
Penjelasan : 
 Jarak antar broker ke rak 1 m
 Sink berupa arduino dan ESP8266 yang berperan sebagai AP
 Semua sensor hanya di peruntukkan untuk memonitoring satu toples saja.
c) Hipotesis
Pada pengujian yang akan dilakukan akan didapatkan hasil berupa : 
 Hasil sensing berupa suhu, kelembaban, getaran dan bau yang dapat
digunakan untuk monitoring budidaya semut rangrang melalui website
 Posisi paling efektif untuk penempatan AP dengan sensor
 Hasil pengukuran proses pengiriman dan penerimaan data agar dapat
mengetahui banyaknya paket yang hilang saat proses tranmisi data.
